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Resumen
La diversidad biológica, en sus múltiples facetas, necesita de distintos y específicos indicadores.
Así, la riqueza de especies y la abundancia relativa de las mimas es demasiado compleja como para
poder ser descrita por un solo índice. De hecho, el uso individual de los mismos ha ido poniendo en
evidencia sus limitaciones. Aunque se ha pretendido el uso complementario de unos y otros, se pien-
sa que puede inducir a falsas interpretaciones. La habitual tendencia simplificadora de las actuacio-
nes selvícolas sobre las masas forestales pueden conseguir favorecer un muy reducido número de
especies interesantes. Sin embargo, la tarea resulta mucho más compleja cuando se intentan armoni-
zar los criterios de sostenibilidad forestal con el favorecimiento de un amplio número de taxones. A
todo ello hay que añadir la dificultad y el riesgo que supone establecer cuáles son las mejores o más
interesantes especies indicadoras.Este trabajo intenta hacer una valoración de los índices de biodi-
versidad composicional más ampliamente utilizados, pero atendiendo a un nuevo enfoque, aplicados
a determinados grupos de especies vegetales, agrupando las especies vegetales presentes en catego-
rías, atendiendo a su presencia o ausencia en otras comunidades vegetales de tipo serial. Para este
estudio se ha realizado un muestreo de veinticinco parcelas ubicadas en una masa dominada por
Pinus sylvestris y otras veintitrés en una masa dominada por Quercus pyrenaica, todas ellas en el
monte denominado Pinar de Hoyocasero (provincia de Avila). En cada una de ellas se ha tomado la
cobertura de las plantas que forman el estrato herbáceo, arbustivo y forestal. A partir de estos datos
se han calculado los índices de diversidad de Shannon y de Simpson. Los resultados nos demuestran
que los índices de diversidad aplicados al conjunto global de los táxones sólo son capaces de reco-
nocer diferencias entre sitios, no siendo capaces de detectarlas en el interior del monte de
Hoyocasero. Sin embargo, cuando se emplean los índices con las distintas categorías de especies
vegetales se comprueba que el pinar en Hoyocasero muestra mayores índices de diversidad y rique-
za en especies propias del bosque que el inmediatamente cercano melojar.
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INTRODUCCIÓN
Los bosques son ecosistemas capaces de
albergar un gran número de grupos biológicos
que van desde aves a insectos pasando por
microorganismos edáficos, así como por táxones
vegetales de distintas categorías. Los gestores y
técnicos responsables de las áreas forestales
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ahora se les ha encomendado incorporar a sus
criterios de gestión la conservación de su rique-
za biológica, teniendo que valorar el estado de
conservación de dichas masas forestales, así
como su significado biológico, en un contexto
más amplio que el del propio bosque (NOSS,
1999). Los gestores del ámbito mediterráneo se
encuentran con algunos de los bosques más
amenazados de Europa y del mundo
(BENGTSSON et al., 2000) y que siguen experi-
mentando una importante merma en su biodiver-
sidad (MARAÑÓN et al., 1999). 
Un primer aspecto es determinar qué faceta
de la riqueza biológica debe ser conservada, a
fin de determinar el tipo de indicador de diver-
sidad que ha de ser empleado. Cada aspecto de
la diversidad requiere de sus propios indicado-
res sin que haya un único índice de diversidad
que recoja completamente los múltiples patro-
nes de la riqueza de especies y de la abundancia
relativa inherentes a los sistemas naturales
(PEET, 1974). Esta carencia no se subsana
sumando diferentes indicadores puesto que se
puede incurrir en falsas interpretaciones
(DUELLI & OBRIST, 2003). Ante estos retos los
gestores forestales han ido perfilando una pos-
tura reticente que ha de ser vencida aportando
herramientas que sean capaces de evaluar lo
más objetivamente posible dicho valor biológi-
co (BUNNELL & HUGGARD, 1999).
Los indicadores de diversidad mejor conoci-
dos son los relativos a la diversidad de especies
(NEUMAN & STARLINGER, 2001) que son algorit-
mos matemáticos que habitualmente se emplean
o bien para el conjunto de todas las especies, o
bien para diferentes estratos del sistema forestal
(ONAINDIA et al., 2003), o bien en función de los
tamaños de las plantas (TREJO & DIRZO, 2002),
o en función de diferentes categorías taxonómi-
cas (CADOTTE et al., 2002). Pero dichos trabajos
adolecen de valoraciones ecológicas respecto al
significado de unas u otras especies.
Este trabajo intenta hacer una valoración de
los índices de biodiversidad composicional más
ampliamente utilizados intentando ver hasta qué
punto reflejan el valor biológico de los sistemas
y hasta qué punto dependen de la formación
vegetal a la que pertenecen. Se pretende así con-
tribuir al desarrollo de modelos de gestión fores-
tal que reconozcan el valor de la biodiversidad. 
MATERIAL Y MÉTODOS
Área de estudio
El área de trabajo está localizada en las estri-
baciones Nororientales de la Sierra de Gredos del
Sistema Central, localizado en el Centro de Espa-
ña. El monte de Hoyocasero (M.U.P. nº 43 deno-
minado “El Pinar”) se localiza muy próximo a la
localidad de Hoyocasero (provincia de Avila).
Las altitudes oscilan entre 1190 y 1430 m. El Plan
de Ordenación del Monte divide el monte en dos
cuarteles en función de la especie forestal domi-
nante (Pinus sylvestris L. en el Cuartel B con
175,8 ha y Quercus pyrenaica Lam. en el Cuartel
A de 190,9 ha) y en una serie de rodales. El clima
es Mediterráneo, con una precipitación anual
media de 1570,2 mm y un mínimo estival (15,1
mm en Julio). Las temperaturas medias en enero
y julio son 2,7 y 20,3 respectivamente. Geológi-
camente en la zona dominan los granitos de grano
grueso y los suelos se clasifican como Cambiso-
les húmicos o Haplumbrepts típicos (GONZÁLEZ,
1995), tienen textura franco-arenosa y una reac-
ción moderadamente ácida, pero que puede
incrementar en superficie su pH si la vegetación
es de robles. Los contenidos de materia orgánica
en el horizonte superficial suelen estar compren-
didas entre 7-10 %. 
Muestreo
Para llevar a cabo este trabajo hemos selec-
cionado al azar 25 puntos de muestreo en cada
uno de los dos cuarteles de que consta el monte.
Problemas en el estado de conservación del
melojar impidieron ubicar dos puntos. En cada
punto de muestreo se ubicó una parcela (10 x 10
m), evitando puntos situados excesivamente
cerca de caminos. Dentro de cada parcela se
registró la vegetación tomando la cobertura las
especies cuantificadas con la escala de abundan-
cia-cobertura de WESRHOFF & VAN DER MAAREL
(1978). El conocimientos de las comunidades
vegetales en el Centro de España es muy exten-
so, tanto de los bosques como de las comunida-
des seriales (RIVAS-MARTÍNEZ, 1963; SÁNCHEZ
MATA, 1989; FERNÁNDEZ GONZÁLEZ, 1991;
GAVILÁN, 1994). En base a esta experiencia pre-
via hemos agrupado las especies en cuatro cate-
gorías, atendiendo al aspecto fisionómico de las
plantas (herbáceas o leñosas) y la presencia
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común de las especies en el bosque o fuera de él.
Hemos denominado a los cuatro grupos: caracte-
rísticas herbáceas, características leñosas, com-
pañeras herbáceas y compañeras leñosas. Con
los datos florísticos y de vegetación disponibles
se elaboraron el índice de diversidad de
Shannon-Wiener y el de heterogeneidad de
Simpson (BUONGIORNO et al., 1994; KOUKI,
1994), así como la riqueza de especies entendida
como el número de especies por unidad de área. 
Análisis estadístico
Los valores de diversidad y riqueza de las
parcelas del estudio son evaluadas primeramen-
te agrupando las que se encuentran en el Cuartel
B (pinar) y en el Cuartel A (melojar) del bosque
de Hoyocasero. Sin embargo, también hemos
querido valorar la diversidad del monte de
Hoyocasero en relación con otros pinares y
melojares. Las comparaciones inicialmente fue-
ron efectuadas entre los distintos sitios con rela-
ción a los estimadores de riqueza biológica cal-
culados para el conjunto de todas las especies. A
continuación estas diferencias se han focalizado
con mayor detalle solo en el monte de
Hoyocasero, comparando en las parcelas de las
dos formaciones los mismos estimadores de la
riqueza biológica para el conjunto de todas las
especies y para las cuatro categorías de especies. 
Para comparar los resultados entre ambos
tipos de masas (pinar o melojar) en Hoyocasero
o entre diferentes sitios (pinares de Guadarrama,
melojares de Gredos, pinar de Hoyocasero y
melojar de Hoyocasero) hemos efectuado diver-
sos ANOVAS cuando no había problemas de
heterocedasticidad con los datos y tests de
Kruskal-Wallis cuando la heterocedasticidad era
significativa. Todos los análisis estadísticos se
han realizado con el SPSS, versión 11.5.
Los datos de vegetación fueron analizados
por medio de ordenaciones. En un primer paso se
construyeron dos matrices florísticas: una del
área de estudio y una segunda que incluía ade-
más datos de áreas cercanas (Sierra de Gredos y
Sierra de Guadarrama). Ambas matrices fueron
analizadas por DCA para ver si los gradientes
ecológicos eran lo suficientemente grandes y
para detectar diferencias entre los tipos de bos-
ques. Los análisis se han realizado con CANO-
CO, versión 4.5 (TER BRAAK & SMILAUER, 2002)
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
La distinta naturaleza de los cortejos florísti-
cos de los sitios estudiados (pinares de Guadarra-
ma, melojares de Gredos, pinar de Hoyocasero y
melojar de Hoyocasero) lo atestigua la Figura 1 en
la que podemos comprobar la gran segregación de
los grupos. Ala hora de pretender detectar diferen-
cias, tanto en la riqueza de las especies, como en
los dos índices de diversidad considerando en
conjunto todas las especies halladas, el distinto
número de parcelas de los estudios llevados a
cabo por RIVAS-MARTÍNEZ et al. (2002), de donde
proceden los inventarios relativos a los pinares de
Guadarrama, los realizados por SÁNCHEZ MATA
(1989), de donde proceden los de los melojares de
Gredos, y los procedentes de nuestro estudio, se
revela como el principal factor al que atribuir la
heterocedasticidad de los datos. Por ello la detec-
ción de las diferencias entre los distintos sitios
(pinares de Guadarrama, melojares de Gredos,
pinar de Hoyocasero y melojar de Hoyocasero) la
hemos llevado a cabo mediante la prueba no para-
métrica de Kruskal-Wallis (Tabla 1). Ahora bien,
al aplicar con mayor detalle el análisis a sólo las
masas situadas en Hoyocasero (Figura 2) los gru-
pos definidos por los cortejos florísticos son bas-
tante próximos, el eje I es el principal discrimina-
dor de tales composiciones, y la magnitud de los
indicadores de riqueza es bastante corta. De
hecho, al tratar de reconocer posibles diferencias
en la riqueza de especies y en los índices de diver-
sidad el ANOVA no encuentra diferencias signifi-
cativas entre las parcelas de Hoyocasero. No obs-
tante, también hemos querido comprobar si esta
constancia se mantenía cuando dichos estimado-
res son considerados para cada uno de los cuatro
conjuntos de especies. Para ello hemos recurrido
a ANOVA pero, dado que en ocasiones, se obser-
van problemas de homocedasticidad, también
hemos empleado una prueba no paramétrica, el
test de Mann-Whitney. En la tabla 2 se puede
observar que, para el primer conjunto de especies,
las características arbustivas forestales y prefores-
tales, hay diferencia para la riqueza de especies,
pero no en cuanto a los índices de diversidad de
Shannon-Wiener y Simpson. Ahora bien, en cuan-
to a los demás grupos de plantas si se observan
diferencias significativas tanto en la riqueza de
especies, como en los dos índices de diversidad,
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siendo siempre los valores más elevados en el
pinar que en el melojar, salvo para el grupo de
especies de las compañeras herbáceas, que signi-
ficativamente son más altos en el melojar, refle-
jando el uso y la perturbación a la que han sido y
son, actualmente, sometidos.
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Tabla 2. ANOVA y prueba de Mann-Whitney con riqueza de índices de biodiversidad para distintos grupos de plantas
entre melojar y pinar de Hoyocasero (p<0,05 en cursivas y con p<0.01 en negritas)
F (1,46) U-Mann p
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Figura 1. Ordenación (DCA) de los pinares y melojares del Sistema Central. Abreviaturas: GU: Sierra de Guadarrama
(RIVAS-MARTÍNEZ et al., 2002), GR: Sierra de Gredos (Sánchez-Mata, 1989), H: Hoyocasero (1-25, pinares; 26-48,
melojares)
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Figura 2: Ordenación (DCA) de los pinares y melojares de Hoyocasero (1-25, pinares; 26-48, melojares)
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